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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Studi Literatur 
Didalam penelitian tugas akhir ini akan diambil referensi sebagai studi literatur 
sehingga lebih relevan hasil  dan  data yang akan digunakan untuk proses analisis data 
pada penelitian tugas akhir ini. Referensi tersebut terdiri dari beberapa jurnal yang terkait. 
 Penelitian Wicaksono ( 2017 ), yang bejudul analisa prakiraan kebutuhan energi 
listrik di bandar udara sultan syarif kasim II pekanbarau 2017-2027 menggunakan metode 
regresi linier. Persentase pertumbuhan rata-rata prakiraan konsumsi energi listrik tahun 
2017-2027 segmen jasa aeronautika sebesar 13,97% per-tahun, segmen jasa non-
aeronautika sebesar 6,86% per-tahun dan segmen jasa kargo sebesar 11,92% per-tahun. 
Prakiraan kebutuhan energi listrik dilakukan untuk memudahkan pengelola untuk 
menentukan kebijakan terkait penambahan energi listrik dalam jangka pendek, menengah 
maupun panjang. Prakiraan kebutuhan energi listrik pada masa yang akan datang dapat 
ditentukan dari total konsumsi energi listrik pada periode tertentu. Prakiraan kebutuhan 
energi listrik juga mempengaruhi pengoperasian dan perencanaan sistem tenaga listrik. [6] 
Penelitian Hasea (2016) yang berjudul analisis prakiraan kebutuhan energi listrik 
tahun 2016-2025 di Pekanbaru menggunakan metode regresi linear sederhana. Energi 
listrik merupakan kebutuhan yang paling utama bagi manusia. Semakin majunya suatu 
daerah membuat pemakaian energi listrik semakin besar. Pekanbaru merupakan wilayah 
yang paling cepat berkembang dibandingkan dengan wilayah lain yang ada di Provinsi 
Riau. Saat ini Pekanbaru mengalami defisit energi listrik yang cukup besar sehingga sering 
terjadinya pemadaman bergilir. Oleh sebab itu salah satu cara yang digunakan untuk 
mengatasi permasalahan ini adalah dengan melakukan peramalan. Penelitian ini 
menggunakan metode regresi linear sederhana dan menggunakan aplikasi SPSS untuk 
pengujian korelasi. Pertambahan penduduk sangat berpengaruh terhadap pemakaian energi 
listrik. Semakin tinggi tingkat pertambahan penduduk maka secara otomatis pemakaian 
energi listrik akan ikut meningkat. [8] 
 Fadillah (2015) yang berjudul, analisa prakiraan kebutuhan energi listrik tahun 
2015-2024 wilayah PLN kota pekanbaru dengan metode gabungan. Perkiraan kebutuhan 
energi listrik di wilayah PLN Pekanbaru dalam 10 tahun ke depan dengan menggunakan 
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metode gabungan adalah metode yang dirumuskan dengan menggabungkan beberapa 
metode seperti metode analisis, metode ekonometrik, dan metode tren, dengan pendekatan 
sektoral mengelompokkan pelanggan PLN ke dalam empat kelompok sektor (rumah 
tangga, komersial, publik, dan industri). Perkiraan ini didasarkan pada pertumbuhan 
konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi. Data yang digunakan adalah data historis dari 
tahun 2001 hingga 2014. Hasil ramalan total kebutuhan energi listrik dari tahun 2015 
hingga 2024 adalah 9,96% per tahun dengan kebutuhan energi pada tahun 2015 adalah 
1899,99 GWh tumbuh menjadi 4.686,52 GWh pada 2024 sedangkan beban puncak Kota 
Pekanbaru adalah 281,68 MW pada tahun 2015 dan tumbuh menjadi 662,18 MW pada 
2024. Beban puncak untuk kota Pekanbaru sebesar 281,68 MW tahun 2015 dan tumbuh 
menjadi 662,18 MW tahun 2024. [9]  
Gaffari (2015) , yang berjudul analisa penyediaan dan kebutuhan enenrgi listrik di 
kota pekanbaru tahin 2015-2024 menggunakan perangkat lunak leap. Estimasi konsumsi 
daya di kawasan Pekanbaru dalam beberapa dekade mendatang sedang dianalisis 
menggunakan perangkat lunak Jangka Panjang Energi Alternatif Rencana Sistem (LEAP). 
Perhitungan dilakukan dengan meletakkan beberapa variabel konsumsi energi listrik dan 
pertumbuhan konsumsi listrik. Hasil analisis LEAP menunjukkan pertumbuhan konsumsi 
daya selama periode 2015-2024 sebesar 9,63% per tahun atau dengan kata lain 
peningkatan dari 1667,43% GWh menjadi 3943,04% GWh. Pemerintah dan perusahaan 
listrik (PLN) perlu menaruh perhatian dan upaya untuk memastikan sosok tumbuh mampu 
mewujudkan. Upaya tersebut diindikasikan dengan melokalisasi potensi pembangkit listrik 
yang akan dibangun di dalam wilayah Provinsi Riau. Potensi generator listrik tersebut 
mencakup beberapa energi terbarukan yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro, 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Terpusat, Penerangan Jalan Tenaga Surya, dan 
pembangkit listrik tenaga biomassa / biogas. Beberapa sumber daya khas dapat 
dipertimbangkan seperti potensi air, potensi batubara, dan potensi gambut. Intensitas 
energi listrik Kota Pekanbaru dari tahun 2015 hingga tahun 2024 akan mengalami 
peningkatan dari 664,28 MWh/Pelanggan menjadi 1.146,08 MWh/Pelanggan. 
Pertumbuhan intesitas energi selama periode tersebut sebesar 6,23% per tahun. [10] 
 Putra (2014), yang berjudul analisa pertumbuhan beban terhadap ketersediaan 
energi listrik di sistem kelistrikan sulewesi selatan. Dalam sistem kelistrikan, strategi 
ramalan pertumbuhan beban dan suplai daya diperlukan, karena kebutuhan energi listrik 
akan terus tumbuh setiap tahun. Pertumbuhan penduduk dan faktor ekonomi suatu wilayah 
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diyakini menjadi faktor pemicu untuk meningkatkan konsumsi energi listrik di daerah 
tersebut. Kondisi ini harus diantisipasi sedini mungkin sehingga ketersediaan energi listrik 
dapat disediakan dalam jumlah yang cukup. Perangkat Lunak LEAP dapat digunakan 
untuk memproyeksikan jumlah pelanggan energi listrik, kebutuhan energi listrik, total 
produksi energi listrik dan beban puncak. [11] 
 Penelitian Suswanto (2010) yang berjudul analisis peramalan beban dan kebutuhan 
energi listrik. Peramalan pada dasarnya merupakan suatu dugaan atau prakiraan mengenani 
terjadinya suatu kejadian atau peristiwa dimasa yang akan datang. Dalam kegiatan 
perencanaan peramalan merupakan kegiatan mula dari proses tersebut. Ramalan di bidang 
tenaga elektrik pada dasarnya merupakan ramalan kebutuhan energi elektrik (watt jant) dan 
ramalan beban tenaga elektrik (watt). Keduanya sering disebut dengan istilah Demand and 
Load Forecasting. Hasil peramalan ini dipergunakan untuk membuat rencana pemenuham 
kebutuhan maupun pengembangan penyediaan tenaga elektrik setiap saat secara cukup dan 
baik serta terus menerus. [12]  
Utama (2007), yang berjudul prakiraan kebutuhan tenaga listrik propinsi bali 
sampai tahun 2018 dengan metode regresi berganda deret waktu. Prakiraan kebutuhan 
energi listrik memegang peranan penting dalam perencanaan sistem tenaga listrik. Dalam 
rangka memprakirakan pertumbuhan kebutuhan energi listrik, diperlukan sejumlah data 
yang sesuai sepertipola kebutuhan energi listrik masa lalu, jumlah pelanggan dari tahun ke 
tahun, dan harga dasar listrik. Selain itu data jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi 
juga diperlukan dalam memprakirakan kebutuhan energi listrik dimasa depan. Dari hasil 
perhitungan prakiraan kebutuhan tenaga listrik sampai tahun 2018 untuk sektor rumah 
tangga mengalami peningkatan dengan rata-ratapeningkatan pertahun adalah sebesar 
55,71GWh, sektor komersial mengalami peningkatan dengan rata-rata peningkatan 
pertahun adalah sebesar 73,39 GWh, sektor publik mengalami peningkatan dengan rata-
rata peningkatan pertahun adalah sebesar 5,64 GWh dan sektor industri mengalami 
peningkatan dengan rata-rata peningkatan pertahun adalah sebesar 0,46 GWh. [13] 
Fitranto (2006), yang berjudul prakiraan kebutuhan energi listrik tahun 2006 – 2015 
pada pt. pln (persero) unit pelayanan jaringan (upj) di wilayah kota semarang dengan 
metode gabungan. Pembangunan pusat-pusat tenaga listrik serta jaringan transmisi dan 
distribusinya meminta investasi yang besar dan waktu yang lama dibandingkan dengan 
pembangunan industri lainnya. Di pihak lain perlu diusahakan agar dapat memenuhi 
kebutuhan energi listrik tepat pada waktunya, dengan kata lain pembangunan bidang 
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kelistrikan harus dapat mengimbangi kebutuhan energi listrik yang terus-menerus naik 
setiap tahunnya. Karenanya untuk membangkitkan dan menyalurkan energi listrik secara 
ekonomis maka harus dibuat prakiraan jauh sebelum kebutuhan energi listrik itu sendiri 
terjadi. Konsumsi energi listrik UPJ di Kota Semarang meningkat sering dengan 
meningkatnya jumlah penduduk, peningkatan ekonomi, dan pertumbuhan rumah tangga. 
[14] 
Berdasarkan studi literatur diatas maka dapat di simpulkan, penelitian ini hampir 
sama dengan penelitian [6], bedanya dalam penelitian ini menggunakan metode BaU yaitu 
kelanjutan dari perkembangan historis atau tanpa ada intervensi kebijakan pemerintah yang 
dapat merubah perilaku histori. Dengan menggunakan teknik pendekatan trend, 
pendekatan trend adalah cara yang dilakukan untuk menentukan prakiraan dengan 
berdasarkan data historis masa lalu yang kemudian diolah berdasarkan kecenderungan 
yang terjadi dan akan dianalisis dengan perangkat lunak LEAP, sedangkan penelitian 
sebelum nya masih menual. Dengan begitu, hasil prakiraan yang peneliti dapat lebih akurat 
dan sangat efisien dalam pengerjaan nya dibandingkan dengan nya. Dan disini peneliti juga 
akan menganalisis hasil dan dihubungkan dengan Roadmap Bandar Udara Sultan Syarif 
Kasim  II yang berisikan rencana induk bandara dan tata letak fasilitas sisi darat.  
2.2 Energi Listrik 
2.2.1 Defenisi Energi Listrik 
Kasman 2014, mengatakan Listrik adalah suatu energi, bahkan energi listrik begitu 
memegang peranan penting bagi kehidupan kita. Listrik adalah suatu muatan yang terdiri 
dari muatan positif dan muatan negatif. Arus listrik merupakan muatan listrik yang  
bergerak dari tempat yang berpotensial tinggi ke tempat berpotensial rendah, melewati 
suatu penghatar listrik.Media penghatar listrik salah satunya ialah media yang terbuat dari 
bahan logam, yaitu elektron bebas berpindah dari satu atom ke atom logam berikutnya, 
sedangkan pada media air elektron dibawa oleh elektrolit yang terkandung dalam media air 
tersebut. [15]  
2.2.2 Konsumsi Energi Listrik Per Sektor 
Tenaga listrik yang didistribusikan ke pelanggan (konsumen) digunakan sebagai 
sumber daya untuk bermacam-macam peralatan yang membutuhkan tenaga listrik sebagai 
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sumber energinya. Peralatan tersebut umumnya bisa berupa lampu (penerangan), beban 
daya (untuk motor listrik), pemanas, dan sumber daya peralatan elektronik. 
Sedangkan tipe-tipe beban menurut konsumen pemakainya pada umumnya dapat 
dikelompokkan dalam kategori berikut : 
a). Rumah Tangga (domestik/residen), terdiri dari bebanbeban penerangan, kipas angin, 
alat-alat rumah tangga misalnya pemanas, lemari es, kompor listrik, dan lainlain. 
b). Bisnis, terdiri atas beban penerangan dan alat listrik lainnya yang dipakai pada 
bangunan komersil atau perdagangan seperti toko, restoran, dan lain-lain. 
c). Umum/publik, terdiri dari pemakai selain ketiga golongan di atas misalnya gedung 
pemerintah, penerangan jalan umum, dan pemakai kepentingan sosial. 
c). Industri, terdiri dari industri kecil/rumah tangga hingga industri besar. Umumnya 
bebannya berupa beban untuk motor listrik. [9] 
Berdasarkan data diatas kita dapat mengetahui pula total konsumsi pemakaian 
energi listrik per sektor berdasarkan beban. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik 
(BPS) Pekanbaru tahun 2016, pemakaian energi listrik terbesar terletak di sektor rumah 
tangga yaitu penggunaan 1.364.124.257 kWh dengan jumlah jenis pelanggan 660.744  
setelah itu disusul oleh sektor bisnis 600.718.321 kWh dengan 63.748 pelanggan 
seterusnya disektor publik dengan pemakaian 147.476.454 kWh dengan 3.341 pelanggan, 
di sektor sosial 115.560.595 kWh dengan 11.855 pelanggan dan untuk yang terakhir 
terletak pada sektor industri yaitu sekitar 90.518.003 kWh dengan jumlah pelanggan  169. 
[3] 
2.3 Sistem Tenaga Listrik 
Sistem tenaga listrik merupakan rangkaian instalasi tenaga listrik yang terdiri dari 
pembangkitan, transmisi dan distribusi yang dioperasikan secara bersamaan untuk 
penyediaan tenaga listrik.  
Sistem tenaga listrik terdiri dari tiga bagian utama yaitu:  
a) Pembangkitan tenaga listrik merupakan tempat dimana energi listrik diproduksi atau 
dibangkitkan. Pada pembangkitan tenaga listrik, sumber-sumber energi dirubah oleh turbin 
sebagai penggerak mula yang bekerja secara mekanis berupa kecepatan atau putaran 
sebagai penggerak mula, selanjutnya generator merubah energi mekanis tersebut menjadi 
energi listrik.  
b) Transmisi tenaga listrik yaitu penyaluran tenaga listrik dari suatu pembangkitan menuju 
suatu sistem distribusi atau ke pelanggan atau penyaluran energi listrik antar sistem.  
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c) Distribusi tenaga listrik merupakan penyaluran tenaga listrik dari sistem transmisi atau 
dari sistem pembangkitan kepada pelanggan. [6] 
2.4 Bandara Sultan Syarif Kasim II 
Bandara Sultan Syarif Kasim II yang berada di Pekanbaru, merupakan bandara 
yang terbesar di Riau. Bandara ini melayani permintaan jasa angkutan yang cukup tinggi 
setiap tahun nya terutama pada libur nasional dan libur keagamaan. Dengan adanya 
transportasi udara ini sangat membantu masyarakat dalam memenuhi kebutuhan manusia 
dalam hal kesenangan dan liburan, karena merupakan penghubung dari suatu daerah wisata 
ke daerah lainnya yang terletak baik di dalam negeri maupun di luar negeri. Bandara 
Sultan Syarif Kasim II Pekanbaru mempunyai peranan penting dalam kegiatan ekonomi 
terutama melayani pesawat udara baik yang datang maupun yang berangkat dari berbagai 
jurusan. Bandara Sultan Syarif Kasim II Pekanbaru melayani penerbangan ke berbagai 
daerah di dalam Negeri (Domestik) antara lain: Pekanbaru-Jakarta, Pekanbaru-Medan, 
Pekanbaru-Batam, Pekanbaru-Jambi, Pekanbaru-Surabaya, Pekanbaru-Yogyakarta, 
Pekanbaru-Bandung dan Pekanbaru-Palembang. Serta melayani penerbangan keluar 
Negreri (Internasional) tujuan Pekanbaru-Kuala Lumpur, Pekanbaru-Malacca dan 
Pekanbaru-Singapura. 
Santorizki, 2010:1-23 mengtakan,Saat ini terdapat 7 maskapai penerbangan dalam 
negeri yang melayani permintaan jasa penerbangan dari Pekanbaru pulang pergi yaitu : 
Garuda Indonesia Airways, Lion Air, Wings Air, Citilink, Batik Air, Nam Air, dan Express 
Air. Dan 4 maskapai penerbangan yang melayani permintaan jasa penerbangan keluar 
negeri yaitu : Air Asia, Express Air,Malindo Air dan Jetstar. Penerbangan domestik dan 
penerbangan internasional semakin berkembang pesat. Hal ini dapat dilihat dengan 
semakin banyaknya perusahaan penerbangan yang bermunculan. Undang-undang No.15 
Tahun 1992 tentang penerbangan merupakan salah satu tonggak bisnis penerbangan di 
Indonesia. Dengan adanya undang-undang ini, maka jumlah perusahaan jasa penerbangan 
meningkat tajam. Dimana sebelum nya jasa penerbangan di Indonesia hanya beberapa 
perusahaan saja. [16] 
2.5. Kondisi Kelistrikan di Bandar Udara Sultan Syarif Kasim II Pekanbaru 
Tenaga listrik yang di suplai oleh PLN dengan daya terpasang sebesar  4,33 MVA. 
Dimana ada lima gedung diantaranya, gedung terminal sebesar 1265 KW, gedung kargo 
sebesar 180 KW, gedung main power house (MPH) sebesar 113,4 KW, gedung constant 
current regulator (CCR) sebesar 19,72 KW dan gedung keamanan sebesar 19,35 KW.. 
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Tenaga listrik disalurkan atau didistribusikan untuk beban-beban yang menggunakan 
energi listrik untuk beberapa sektor antara lain: aeronautika, non aeronautika dan kargo. 
Beban-beban tersebut pada umumnya berupa instalasi penerangan perumahan, 
perkantoran, terminal, tenant, suplai motor-motor listrik, peralatan elektronik dan 
peralatan-peralatan navigasi dan telekomunikasi penerbangan, seperti: penerangan runway 
dan taxiway, alat bantu visual pendaratan, RADAR, suplai listrik menara pengawas 
(TOWER), DVOR, ILS, peralatan navigasi dan radio telekomunikasi dan lain-lain.[6] 
Pemakaian daya lebih dominan terjadi peningkatan pada pagi sampai sore hari 
karena digunakan untuk sektor aeronautika dan non aeronautika, namun hal tersebut tidak 
berpengaruh secara signifikan karena pengoperasian peralatan dan penerangan tetap 
beroperasi selama 24 jam. Oleh karena itu, pemakaian beban setiap hari cenderung relatif 
stabil. Berdasarkan berbagai pertimbangan dan perkembangan yang telah berlangsung, 
sesuai dengan Keputusan Menteri Pehubungan Republik Indonesia tentang rencana induk 
Bandar Udara Sultan Syarif Kasim II Pekanbaru yang tertuang pada Nomor KP 3 Tahun 
2016, untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan ketenagalistrikan dalam 
rangka mencapai visi dan misi pembangunan, maka perlu dilakukan kegiatan kajian dan 
prakiraan permintaan dan kebutuhan energi listrik hingga tahun 2028. [6] 
2.5.1 Sektor-Sektor Pemakaian Listrik di Bandara SSK II 
Sektor Aeronetika merupakan jasa pelayanan yang terlibat langsung terhadap 
kegiatan penerbangan, seperti pelayanan penerbangan, penempatan dan penyimpanan 
pesawat udara, penumpang pesawat udara dan pemakaian aviobridge (garbarata) dan 
counter. Non Aeronautika merupakan jasa pelayanan yang menunjang kegiatan 
penerbangan, antara lain: Penyewaan lahan, gudang, ruangan dan fasilitas lainnya, 
Kegiatan konsesioner, Sarana parkir kendaraan, pembuatan kartu identitas atau pas 
bandara,penyediaan lahan bangunan, lapangan dan industri serta bangunan yang 
berhubungan dengan kelancaran angkutan pesawat, reklame dan periklanan, usaha-usaha 
lain yang terkait pelayanan dan fasilitas bandara, ground handling, dan Kargo merupakan 
jasa pelayanan di bidang penerbangan yang terkait dengan fasilitas kargo, bongkar muat 
barang, pengiriman dan penerimaan paket dan lain sebagainya.[6] 
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2.6 Faktor-Faktor yang Menentukan Karakteristrik Beban  
Adapun faktor-faktor yang menentukan karakteristik beban adalah:  
1) Faktor kebutuhan (demand factor) merupakan perbandingan antara beban puncak 
dengan seluruh beban yang terpasang pada sistem tenaga listrik. Faktor kebutuhan 
selalu bernilai lebih kecil dari satu.[5] 
  
    (2-1)  
 
2) Faktor beban merupakan perbandingan beban rata-rata periode waktu tertentu yang 
telah direncanakan dengan beban puncak yang terjadi pada periode waktu 
tersebut.[5] 
  
  (2-2) 
  
3) Diversivitas adalah gambaran dan variasi waktu penggunaan atau pemakaian 
maksimum dari dua atau lebih beban yang terhubung pada sistem.  
4) Faktor koinsidensi adalah perbandingan antara permintaan koidensui maksimum 
suatu kelompok pengguna energi listrik terhadap jumlah permintaan maksimum 
dari tiap pengguna energi listrik.  
5) Faktor utilisasi adalah perbandingan antara permintaan maksimal sistem tenaga 
listrik dengan kapasitas daya nominal sistem tenaga listrik tersebut dalam satuan 
yang sama. Faktor ini menentukan tingkat pembebanan suatu sistem tenaga listrik 
selama beban puncak terhadap kemampuan sistem tersebut.  
6) Faktor daya adalah perbandingan antara daya (watt) terhadap produksi tegangan 
dan arus (VA) yang memiliki beda fasa yang diakibatkan oleh reaktansi pada 
rangkaian termasuk pada beban.  
2.7 Perencanaan Ketenagalistrikan Bandar Udara Sultan Syarif Kasim II 
Asas yang digunakan dalam upaya perencanaan ketenagalistrikan adalah mengacu 
kepada biaya terendah (least cost) dan tidak hanya bersifat konvensional. Dengan kata lain 
tidak hanya melingkupi perencanaan pada sisi penyediaan tenaga listrik (supply side), 
namun juga termasuk pada sisi penggunaan energi listrik dan harus berhubungan secara 
terintegrasi. Berikut adalah beberapa asas dalam perencanaan ketenagalistrikan: 
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a. Kebutuhan sarana dan prasarana tenaga listrik  
Sarana dan prasarana yang digunakan harus sesuai dengan kebutuhan dan 
terintegrasi dalam sistem ketenagalistrikan. Selain itu juga harus terdapat keterjaminan 
dalam sisi mutu, kehandalan dan keseimbangan antara kebutuhan dengan ketersediaan 
tenaga listrik. 
b. Alternatif biaya terendah  
Dalam upaya mewujudkan keseimbangan antara ketersediaan tenaga listrik dan 
kebutuhan, sarana dan prasarana harus mengutamakan pertimbangan terhadap berbagai 
alternatif. Dari alternatif yang tersedia kemudian dipertimbangkan juga tentang biaya 
investasi dan operasi terendah untuk jangka waktu usia proyek yang sedang dilakukan 
(least total cost ownership alternatives). 
c. Cakrawala perencanaan (planning horizon)  
Perencanaan ketenagalistrikan jika ditinjau dari cakrawala waktu, dapat dibagi 
menjadi tiga, yaitu jangka pendek, jangka menengah, dan jangka panjang. Perencanaan 
jangka pendek adalah untuk kurun waktu 5 tahun dan mencakup perencanaan distribusi. 
Perencanaan jangka menengah memiliki jangka waktu 5-10 tahun meliputi bidang 
pembangkitan, transmisi dan gardu induk. Perencanaan yang lebih dari 10 tahun 
dikategorikan sebagai perencanaan jangka panjang yang berisi tentang sistem 
ketenagalistrikan dan akan berfungsi sebagai pedoman dalam penyusunan rencana jangka 
pendek dan menengah. [5] 
Hadi dan Pabla (1994) dalam bukunya mengungkapkan bahwa perencanaan untuk 
sistem daya optimum dapat dibagi menjadi tiga macam, yaitu: 
1. Perencanaan jangka panjang  
Pada perencanaan sistem distribusi jangka panjang biasanya dilakukan untuk 12 
tahun atau lebih sebelum saat ini. Jangka waktu ini dilakukan untuk mempelajari transimisi 
atau pembangkit utama. Kecuali jika diperkirakan terjadi pertumbuhan yang sangat sedikit 
dan instalasi yang ada saat ini berpengaruh sangat sedikit dalam pengambilan kebijakan. 
2. Perencanaan jangka menengah  
Perencanaan jangka menengah dilakukan antara tiga tahun sampai dengan 12 
tahun. Perencanaan ini meliputi metode ekonomi untuk pengembangan jaringan, termasuk 
parameter-parameter jangka panjang yang membahas pengembangan sistem menggunakan 
metode-metode yang umum. 
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3. Perencanaan jangka pendek  
Perencanaan jangka pendek disebut juga rencana taktis yang membutuhkan periode 
satu sampai tiga tahun pertama. Pada umumnya perencanaan ini merupakan hasil studi dan 
kajian jangka panjang. [17] 
2.8 Model dan Pendekatan Perencanaan Kebutuhan Energi Listrik  
Prakiraan digunakan untuk menentukan suatu peristiwa atau kejadian-kejadian 
yang khususnya dinyatakan dalam bentuk angka-angka yang nilainya belum diketahui 
dengan metode tertentu. Pertumbuhan kebutuhan energi listrik terjadi secara cepat dan 
jelas, sehingga perlu dilakukan prakiraan untuk membantu proses perencanaan 
pembangunan. Berkembangnya kebutuhan energi listrik akan mempengaruhi kondisi 
ekonomi yang terjadi. 
Dalam melakukan prakiraan kebutuhan energi listrik, faktor-faktor di luar bidang 
kelistrikan tidak dapat mengabaikan seperti perkembangan investasi, pertumbuhan 
ekonomi, rencana pembangunan investasi dan beberapa kebijakan pemerintah, pengelola 
dan pemegang saham (stakeholder). Dalam perencanaan juga harus menggunakan metode 
yang baku. 
2.8.1 Metode Business as Ussual (BaU) 
Metode yang dapat digunakan pada penelitian ini di antaranya metode BaU(Business as 
Usual) dan skenario Efisiensi Energi. Dalam metode BAU, perhitungan prakiraan energi 
didasarkan pada pola penggunaan energi yang sama seperti yang terjadi pada tahun dasar. 
Dalam metode ini, belum ada intervensi kebijakan baru mengenai pola konsumsi energi 
dalam hal konservasi energi dan penggunaan sumber-sumber energi terbarukan sebagai 
sumber energi primer. metode Efisiensi Energi baik yang Moderat (MOD) maupun 
Optimis (OPT) dikembangkan berdasarkan metode BAU dengan intervensi kebijakan 
energi dalam hal efisiensi energi dan energi terbarukan. [7] 
2.8.2 Pendekatan Model Ekonometri  
Pendekatan model ekonometri memiliki variabel utama yang berkaitan dengan 
ekonomi yang berhubungan dengan kebutuhan energi listrik. Keunggulan menggunakan 
model ekonometri adalah tidak menggunakan terlalu banyak data untuk variabel masukan. 
Persamaan Cobb-Douglas yang digunakan pada model ekonometri adalah:[6] 
 
 
     (2-3)  
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Dimana  
E = Kebutuhan energi (Permintaan energi/demand energy) 
Y = Pendapatan (Income) 
P = Harga Energi 
a = Koefisien energi 
 = Elastisitas pendapatan dari permintaan energi 
 = = Elastisitas harga energi dari permintaan energi 
2.8.3  Pendekatan Proses  
Secara umum pendekatan proses tidak dapat digunakan di luar bidang energi 
karena harus menjelaskan proses energi dari awal sampai akhir permintaan. Proses yang 
dilakukan mulai dari ekstraksi sumber daya energi, penyulingan, konversi, transportasi, 
penimbunan, transmisi dan distribusi menjadi variabel yang dipertimbangkan dan 
dihitung.[6] 
Pendekatan dengan menggunakan model ini memiliki keunggulan yaitu mudah 
untuk mengakomodasi bahan bakar tradisional dan merupakan metode paling cocok dalam 
menjelaskan alternatif teknologi karena dapat dilakukan dengan perhitungan yang 
sederhana. Kelemahan pendekatan proses adalah tidak terjadi interaksi antara energi dan 
ekonomi karena pendekatan ini tidak memiliki variabel faktor ekonomi. Oleh karena itu, 
hasil perhitungan belum dapat digunakan untuk menentukan kebijakan terkait dengan 
bidang ekonomi.[6] 
2.8.4 Pendekatan Trend  
Pendekatan trend merupakan cara yang dilakukan untuk menentukan prakiraan 
dengan berdasarkan data historis masa lalu yang kemudian diolah berdasarkan 
kecenderungan yang terjadi. Keunggulan dari pendekatan ini adalah data yang diperlukan 
bersifat sederhana. Namun, terdapat kelemahan yaitu tidak dapat mendeskripsikan 
perubahan struktural yang terjadi.[6] 
Pendekatan trend merupakan cara mempelajari tata laku dari suatu objek dalam 
sederetan waktu atau proses di waktu lampau dan saat ini, kemudian dibuat model 
matematiknya sehingga tata laku di masa yang akan datang dapat diketahui dari 
sekarang.[6] 
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2.8.5 Pendekatan End-Use 
 Pendekatan end-use sering disebut pendekatan engineering model. Pendekatan end-
use secara eksplisit dilakukan dengan mempertimbangkan perubahan teknologi dan tingkat 
pelayanan sehingga cocok untuk digunakan dalam menentukan prakiraan efisiensi 
energi.[5] 
    (2-4)  
 
Dimana :  
 = jumlah dari layanan energi i 
 = intensitas penggunaan enrgi untuk layanan energi i 
  
 
Jumlah aktivitas energi Q1 bergantung pada beberapa faktor, antara lain jumlah 
penggunaan akhir energi, pola konsumsi energi, jumlah populasi dan pembagian klasifikasi 
pelanggan yang perlu dilakukan pada kondisi tertentu.[6] 
2.9 Perangkat Lunak LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning Systems)  
LEAP merupakan software komputer yang berguna untuk melakukan analisa dan 
evaluasi kebijakan dan perencanaan energi. Software LEAP pertama kali dikembangkan 
oleh Stockholm Environment Institute pada tahun 1981. LEAP mampu merangkai skenario 
untuk beberapa konsumsi energi yang dipakai, dikonversi dan diproduksi dalam suatu 
sistem energi dengan berbagai alternatif asumsi seperti kependudukan, pembangunan 
ekonomi, teknologi, harga dan sebagainya.[10] 
Perangkat lunak LEAP merupakan salah satu perangkat lunak yang sangat 
komprehensif dalam melakukan perencanaan energi. LEAP dirancang untuk dapat bekerja 
secara terhubung dengan produk Microsoft Office (Word, Excel, Power Point) sehingga 
mudah untuk impor, ekspor dan menghubungkan ke data serta model yang dibuat di tempat 
lain. Perancang program aplikasi ini adalah dari Stokholm Environment Institute (SEI) dan 
memiliki komunitas yang saling berinteraksi yaitu COMMEND (Community for Energy 
Environment and Development).[10] 
LEAP bekerja berdasarkan asumsi skenario yang pengguna inginkan, skenario 
tersebut didasarkan pada perhitungan dari proses pengkonversian bahan bakar menjadi 
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energi hingga proses energi tersebut dikonsumsi oleh masyarakat. LEAP merupakan model 
yang mempertimbangkan penggunaan akhir energi (end-use), sehingga memiliki 
kemampuan untuk memasukkan berbagai macam teknologi dalam penggunaan energi.[10] 
Dengan menggunakan LEAP, pengguna dapat melakukan analisa secara cepat dari 
sebuah ide kebijakan energi ke sebuah analisa hasil dari kebijakan tersebut, hal ini 
dikarenakan LEAP berfungsi sebagai database, alat peramal (forecasting tool), dan sebagai 
alat analisa terhadap kebijakan energi. Berfungsi sebagai database, LEAP menyediakan 
informasi energi yang lengkap. Sebagai sebuah alat peramal, LEAP mampu membuat 
proyeksi permintaan dan penyediaan energi dalam jangka waktu tertentu sesuai dengan 
keinginan pengguna. Sebagai alat analisa terhadap kebijakan energi, LEAP memberikan 
pandangan hasil atas efek dari ide kebijakan energi yang akan diterapkan dari sudut 
pandang penyediaan dan permintaan energi, ekonomi, dan lingkungan. 
 
 
Gambar 2.1 Tampilan LEAP 
 
2.9.1 Bagian-bagian LEAP 
Secara umum bagian-bagian pada LEAP terdiri dari Area, Current Accounts, 
Scenario, Tree, Branch, Expression, Saturation, Share. 
Perangkat lunak LEAP yang digunakan adalah keluaran terbaru yaitu tahun 2015 
dengan seri lisensi yang digunakan adalah lisensi untuk pendidikan seperti ditunjukkan 
pada lampiran. Bagian-bagian menu yang ada pada tampilan windows sangat mudah 
dimengerti dan dapat disesuaikan dengan bahasa yang di inginkan  yang tersedia pada  
Operating System Windows yang digunakan. LEAP memiliki beberapa terminologi umum, 
di antaranya sebagai berikut : 
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Area   : sistem yang sedang dikaji ( Negara atau wilayah). 
Current accounts : data yang menggambarkan tahun dasar (tahun awal) dari jangka 
waktu kajian. 
Scenario  : sekumpulan tentang asumsi mengenai kondisi masa depan. 
Tree  : diagram yang mempresentasikan struktur model yang disusun 
seperti tampilan dalam Windows Explorer. Tree terdiri atas beberapa 
Branch. Terdapat empat Branch utama, yaitu Driver Variable, 
Demand, Transformation, dan Resources. Masing-masing Branch 
utama dapat dibagi lagi menjadi beberapa Branch tambahan (anak 
cabang).  
Branch  : cabang atau bagian dari Tree, Branch utama ada empat, yaitu 
Modul Variabel Penggerak (Driver Variable), Modul Permintaan 
(Demand), Modul Transformasi (Transformation) dan Modul 
Sumber Daya Energi (Resources).  
Expression  : formula matematis untuk menghitung perubahan nilai suatu 
variabel.  
Saturation : perilaku suatu variabel yang digambarkan mencapai suatu 
kejenuhan tertentu. Persentase kejenuhan adalah 0% ≤ X ≤ 100%. 
Nilai dari total persen dalam suatu Branch dengan saturasi tidak 
perlu berjumlah 100%.  
Share   : perilaku suatu variabel yang mengambarkan mencapai suatu 
kejenuhan 100%. Nilai dari total persen dalam suatu Branch dengan 
Share harus berjumlah 100%.[18] 
LEAP terdiri dari 4 modul utama yaitu Modul Variabel Penggerak (Driver 
Variable) yang dalam versi baru disebut juga Key Assumptions, Modul Permintaan 
(Demand), Modul Transformasi (Transformation) dan Modul Sumber Daya Energi 
(Resources).  
1. Modul Key Assumptions 
Modul Key Assumption adalah untuk menampung parameter-parameter umum yang 
dapat digunakan pada Modul Demand maupun Modul Transformation. Parameter umum 
ini misalnya adalah jumlah penduduk, Produk Domestik Bruto (PDB) dan sebagainya. 
Modul Key Assumptions ini sifatnya komplemen terhadap modul lainnya. Pada modul yang 
sederhana dapat saja modul ini tidak difungsikan. 
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2. Modul Demand 
Modul Demand adalah untuk menghitung permintaan energi. Pembagian sektor 
pemakai energi sepenuhnya dapat dilakukan sesuai kebutuhan pemodelan. Permintaan 
energi didefinisikan sebagai perkalian antara aktivitas pemakaian energi (misalnya; jumlah 
penduduk, jumlah kendaraan, volume nilai tambah) dan intensitas pemakaian energi 
kegiatan yang bersangkutan. 
3. Modul Transformation 
Modul Transformation adalah untuk menghitung pemasokan energi. Pasokan 
energi dapat terdiri atas produksi energi primer (gas bumi, minyak bumi, batu bara, dsb) 
dan energi sekunder (listrik, bahan bakar minyak, LPG, briket batubara, arang, dsb.). 
Susunan cabang dalam Modul Transformation sudah ditentukan strukturnya, yang masing-
masing kegiatan transformasi energi terdiri atas processes dan output. 
4. Modul Resources 
Modul Resources terdiri atas Primary dan Secondary. Kedua cabang ini sudah 
default. Cabang-cabang dalam Modul Resources akan muncul dengan sendirinya sesuai 
dengan jenis-jenis energi yang dimodelkan dalam Modul Transformation. Beberapa 
parameter perlu diisikan, seperti jumlah cadangan (minyak bumi, gas bumi, batubara, dsb.) 
dan potensi energi (tenaga air, biomassa, dsb).[18] 
2.9.2 Pengoperasian LEAP 
Setelah melakukan perhitungan data sekunder. Selanjutnya perhitungan tersebut 
yang akan diimputkan di modul asumsi dasar pada LEAP. 
Pada perangkat lunak LEAP digunakannya intensitas energi karena pada modul 
permintaan akan melakukan pengkalian antara intensitas dan pengguna yang terdapat pada 
modul asumsi dasar, dimana pengkalian dilakukan secara otomatis dengan menginputkan: 
key/Intensitas Energi [SBM/Pengguna]*key/Pelanggan [Pengguna].[18] 
2.10 Perhitungan Manual Untuk Prakiraan Energi Listrik 
2.10.1 Prakiraan Jumlah Konsumsi Energi Listrik Persektor  
Menghitung nilai Pertumbuhan konsumsi Listrik Persektor Menggunakan Persamaan 
Berikut:[19]
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2018 = x100%.. ....................... (2.5)
Rata-rata pertumbuhan  jumlah Konsumsi Energi Listrik Sektor Persektor di 
dapatkan dari persamaan: 
    i =   . .................................................................... (2.6) 
Untuk Menghitung Prakiraan Jumlah Konsumsi Listrik Persektor Menggunakan 
Pesamaan:
            Pt = Pt-1 + (Pt-1 x i). .......................................................... .........(2.7) 
2.10.2 Prakiraan Jumlah Pelanggan Persektor  
Menghitung nilai Pertumbuhan Pelanggan Listrik Persektor Menggunakan 
Persamaan Brikut:[19]
            Tahun= x100% .......................... (2.8) 
Rata-rata pertumbuhan  jumlah Pelanggan Energi Listrik Sektor Bisnis di dapatkan dari 
persamaan: 
                    i = .................................................................(2.9) 
Untuk Menghitung Prakiraan Jumlah Konsumsi Listrik Persektor Menggunakan 
Pesamaan: 
                    Pt= Pt-1 + (Pt-1 x i)..............................................................(2.10) 
Intensitas Energi Listrik Persektor 
                     EI = ..................................................................(2.11) 
Dari nilai intensitas diatas dapat dilakukan perhitungan untuk pertumbuhan 
intensitas energi listrik persektor menggunakan persamaan sebagai barikut : 
IE  =  x100%…(2.12) 
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Nilai rata-rata pertumbuhan intensitas energi listik sektor bisnis  dapat di hitung 
dengan persamaan dibawah ini : 
                    i = .................................................(2.13) 
Untuk Menghitung Prakiraan Intensitas Energi Listrik Persektor Menggunakan 
Pesamaan: 
PIE 2018 = PIE 2018-1+(PIE 2018-1Xi)................................................(2.14)
1. Persamaan Prakiraan Kebutuhan Energi Listik Persektor  Bandar Udara SSK II Tahun 
2018-2028 
Untuk Menghitung Prakiraan Jumlah Kebutuhan Energi Listrik Persektor 
Menggunakan Pesamaan 2.15: 
Kebutuhan Energi = Intensitas Enagi x Jumlah Pelanggan.....................(2.15)
2.11 Pengolahan Data 
Pengolahan data untuk masukan simulasi menggunakan LEAP adalah 
menghitung intensitas energi dan pertumbuhannya, peningkatan jumlah penumpang 
serta pendapatan perusahaan (bandara). Perhitungan intensitas energi menggunakan 
persamaan (2.2) dan pertumbuhan intensitas energi menggunakan persamaan (2.16) 
Pertumbuhan IE = IE tahun berlaku – IE tahun sebelumnya x100%..(Houdian, 2011) (2.16) 
    IE tahun sebelumnya 
 Untuk perhitungan pertumbuhan jumlah penumpang dan pendapatan 
perusahaan menggunakan persamaan (2.5) yang hampir sama dengan perhitungan 
pertumbuhan intensitas energi. 
Pertumbuhan  =Tahun Akhir – Tahun sebelumnya  x 100%.....(Houdian, 2011) (2.17) 
   Tahun Sebelumnya 
 Setelah diperoleh pertumbuhan dari jumlah penumpang, pendapatan 
perusahaan dan intensitas energi masing-masing tahun, kemudia dihitung rata-rata 
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pertumbuhannya. Rata pertumbuhan (Growth-rate) inilah yang akan digunakan dalam 
simulasi. Rata-rata pertumbuhan dihitung menggunakan persamaan (2.6) . 
Rata-rata = Jumlah Data Pertumbuhan ………………………..(Houdian, 2011)(2.18) 
Banyak Data 
2.12 Analisis Kebutuhan Enegi Listrik Setiap Sektornya 
Langkah yang dilakukan untuk mengetahui tingkat kebutuhan energi listrik di 
Bandar Udara SSK II Pekanbaru setiap sektornya adalah dengan cara melakukan 
membandingkan hasil prakiraan kebubuhan energi listrik yang telah dilakukan di 
Bandar Udara SSK II Pekanbaru . Dengan hal-hal yang mempengaruhi tingkat 
kebutuhan energi listrik di Bandar Udara tefsebut, seperti tingkat pembangunan 
insftrstruktur di lingkungan Bandara. Hal ini juga sejalan dengan Menteri 
Perhubungan Republik Indonesia Nomor KP 3 Tahun 2016. 
 
